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Patentan^pruche: 

1 . Verfahren 2iir energiesparenden Steuerung von in Aufeinanderfolge verkehrenden 
schienengebundenen Verkehrsmiueln, von denen jedes einzeln energieoptimal gesteuert wird, 
dadurch gekennzeichnet, daft bei Verspatung eines Verkehrsmittels dem nachfolgenden, den 
gletchen Verkehrsweg benutzenden Verkehrsmittel Daten uber die verbleibende Zeitdifferenz bis 
zum Ablauf dormalXgebenden Zugfolgezeit iibermittelt werden, indem im einfachsten Fall und 
unter den Bedingungen des Verkehrens gleichartiger Verkehrsmiltel, wie dies normalerweise bei 
Stadtschnellbahnen der Fall ist, von einom Haltepunkt abrucker.den Verkehrsmittel uber 
Gleisschaltmittel eine ruckwarts laufende Zeitmessung in Gang gesetzt wird, deren Anfangswert 
der fur den vorausliegenden Streckenabschnittgultigen maRgebenden Zugfolgezeit entspricht und 
dafi diese fur den Fahrzeugftihrer des folgenden Fahrzeugs sichtbare Zeitmessung bei Erreichung 
des Wertes „0" stoppt, fruhestens aber im Moment des Abruckens des nachfolgenden 
Verkehrsmittels und damit den Zeitzuschlag anzeigt, der vom FahrzeugiTihrer des letzteren manuell 
in die elektronische Steuerung einzugeben ist und nunmehr von dieser Steuereinrichtung als 
Zuschlag additiv zum selbsttatig ermiUelten Fahrzeitvorrat (vom einzelnen Verkehrsmittel fur sich 
ermittelte Fahrzeit bis zum nachstcn Halt, um mit geringstem Energieaufwand suksessiv piinktl icher 
zu werden) verwertet wird, um nunmehr mit Hilfe der Steuereinrichtung in bekannter Weise eine 
ncue Fahrstrategie mit optimalem Energieverbrauch zu ermitteln, wobei die neue Fahrzeit so 
ermiUelt ist, daft das Verkehrsmittel sicherungstechnisch ungestort die Signale bfc zum nachsten 
Halt passiert und dabei im gleichem Masse, wie das vorausfahrende Verkehrsmittel 
punktlichkeitsanstrebend fahrt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daft die Zeitmefteinrichtung den Zeitzuschlag 
als drahtlose Information (Datententelegramm) der Steuereinrichtung des nachfolgenden 
Verkehrsmittels eingibt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daft die Zeitmefteinrichtung von 
einem auf einem anderen Fahrweg abruckenden Verkehrsmittel in Gang gesetzt werden kann, wenn 
dieser andere Fahrweg in den vom belrachteten Verkerhsmittel befahrenen Fahrweg noch vor 
dessen nachstem Halt einmundet oder diesen beruhrt, wobei dieses Verkehrsmittel erst nach dem 
Vereinigungspunkt ein nachfolgendes wird, diesen Punkt also als zweites passiert. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuereinrichtung des auf 
dem gleichen Fahrweg oder auf dem in diesen einmundenden oder auf dem diesen beruhrenden 
vorausfahrenden Verkehrsmittels mit dem nachfolgenden direkt oder uber eine betriebsleitende 
Zentrale, kommuniziert, indem diese in der Steuereinrichtung des nachfolgenden eine interne 
Zeitmessung in Gang setzt und die letztere ihren Anfangswert aus ihrem Speicher entnimmt, in 
welchem die mafcgebenden Zugfolgezeiten zusammen mit den Obrigen kennzeichnenden Daten 
jedes einzelnen Streckenabschnittes abgespeichert sind. 

Anwendungsgebtet der Erftndung 

Die frfindung betrifft ein Verfahren zur energiesparenden Steuerung von schienengebundenen Verkehrsmiueln, bei denen die 
aui der Aufeinanderfolge der einzelnen Verkehrsmittel resultierenden Beeinflussungen durch Verspatung des vorausfahrenden 
Tahrzeugs berucksichtigt werden. 

Sie ist vorrangig in Varkehrssystemcn, die durch eine dichte Aufeinanderfolge der einzelnen und sich im wesenllichen in ihren 
Parametern yleichenden Verkehrsmiueln gekennzeichnet sind, anwendbar. 

Charakteristik der bekonnten technischen Losuny en 

Bekannt ist ein Verfahren zur energiesparenden Fahrweise beim Nahverkehr (DD B 60 L 15/20. Nr. 129761), die erreichl wird, 
indem bei erforderlichen Umschaltungen bei groBen Fahrzeilreservcn von Beschleunigen in Auslauf geschwindigkeitsabhangig, 
bei kleinen Fahrjeitreserven von Beharrungsf ahi t in Auslauf wcgabhangt g und der jeweils zugehorige Bremseinsatzpunkt unter 
der Voraussetzung der Fahrpianeinhallung wegabhangig vorausberechnet und vorprogr ammiert werden, so daB bei Einhattung 
der Schaltvorschrtft nicht vermeidbare jedoch hinrelchend kleine Abweichungen des Fahrverlaufs ausgeglichen werden. Dies 
Umschallvorgaben sind vor bzw. zum Zeitpunkt des Fahrbeginns von der Steuereinrichtung boreitzustellen. wobei bei 
vorgegebenen konstanlen Aufenthaltszeiten je Bahnhof eine ortsabhangige (zeitfeste Fahrprogrammauswahl) und bei variablen 
Aufenthaltszeiten eine zeit- und ortsabhangige Programmauswah! Ueilvariable Programmauswahl) zu realisieren ist. Die 
Reihenfolge der Schallhandlungen ist von den im Nahverkehr bekannten Fahrweisen abhangig, so dafi die vicr Steuerregime 
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— Anfahrt 

— gegcbenenfalls Boharrungsfnhrt antlnng dor Hochstgeschwindigkeit 

— Auslauf 

— Bremscn 

notwendigorwoise nachoinanderithzoarboitcn sind. 

W.ihrend im Falle einer zoitfesten Fahrprogrammauswaht dio Nummer bzw. Adresso einom Speicherplatz mil vorgcgebener 
Bit.uhl entspricht, besteht bei einer zcitahhangigen Fahrprograinmauswahi ein direktor Zusammcnhang zwischen dor aktuellen 
dist retcn Prozcftdauer und einer Speichcrplatzadresse, auf der sich das aktuolle Fahrregime abgespcichert befindet. 
Oic joweilige Speichcrplatzadrosse fur das aktuetle Fahrregime wird durch aufsummieron der zuruckgelegion 
Stretkcnabschnitte bzw. von drskreten, die Prozofidauer charakterisicrenelen Zeitintervalfen, er mittelt. Dio Speicheranordnung 
stellt 1abei eine Kombination mehrerer Speicherschuttkreiso dar, die adreftseitig parallel geschaltot werden. Damit wird es 
moglich bei relaliv goringem Steuer und Logikaufwand die fur die digitate Dai . tellung Jer Abschaltgeschwindigkeit V^, dos 
Abschaltwegcs S Jb und des BremseinsatzpunkUis S t) , bondtigto Informationslange zu erreichen. 

Durch die tortlaufende Prozeftdausr wird bei diner zeitabhangigen Fahrprograinmauswahi jedem Zeitintervall ubor einen 
Adressenzahler und der Speicheranordnung ein Fahrrogime bereitgostelll, wobei einmal pro Sireckenabschnitt bei 
Oberschf eiten einer maximalcn Startzeit bzw. oinor maximalen Anzahl von Zeitintervallen ein Informationsbit church die 
Speicheranordnung ausgegeben wird. so daP. durch Aufsummieren dieser ausgegebenon Zeitinformationen gleichzeitig eine 
eindeulige Zuordnung zwischen der fortla*jfcndon ProzefJzoit und dom nur fur einen Fahrabschnitt gultigen Fahrregime 
erfolgt. 

Dasieweilsaktiielle Fahrregime wird mil Hilfe einer Starttasto in einen ZwischenspeicherGbernommen und fur die weitere 
Bearbeitung bereitgestellt. Nicht bendtigto Fahrregime werden ausgublendet. 

Das angefuhrte Verfahren h«l den Nachteil, daB eine Steuerstra'.egie vorgegeben wird, die einen hoheron Energieverbrauch als 
notig zur Folge hat, wenn wegen einer Verspatung des vorausfahrenden Verkehrsmittel die empfohlene Fahrstrategie nicht 
durchsetzbar ist. Damit ist einerseits die empfohlene Fahutrategie als die sicherungstechnisch durchsetzbare. andcrerseits 
entsteht durch die IMotwendigkeit des Wiederanfahrens ein weiterer zusatz.icher Energieaufwand. 

Ferner wird bekanntlich eine energieoptimale Steuerung von Schienenfahrzcugen (DD B 60 L 15/20, Nr. 208324) erreicht, indern 
die funktionaten Beziehungen fur die Abschaltpunkte v AB , Sab sowie s 0 und der Fahrzeit l f auf der Basis diskreter Fahrzeiten und 
damil fur diskrete Fahrstrategien durch einedigitale Simulation von Zugfahrton entsprechend den realen Streckenverhaltnissen 
wie Haltepunktabstand, Weg-Neigungs- und Weg-Geschwindigkeitsprofil und den realen Zug- bzw. Fahrzeugverlialtnissen wio 
Fahrwiderstand, Geschwindigkeits-Zugkraftcharakteristik. Zugmasse und Bremsverzogcrung auf einer stationaren EDVA im 
voraus ermittelt warden. 

Diesen funktion?len Beziehungen v A o = f(tf). s A n = f(tr) und s r: = f(tr) konnen somit zunachst durch diskrete Stutzstellen 
beschrieben weruen. 

Fur vereinfachte Bedingungen ist es damit untcr Umstand-jn zweckma&ig, die Funkiionen v AB = f(t F ), s Aa = f(tp). Sb(If) durch eine 
stuckweisc Unearisierung darzustellen und die fur beliebige Fahrzeitvorgaben gesuchten Werte v AB (t F ), s A0 (t f } oder s 3 (X f ) durch 
Geradenglcichungen, lineare Interpolationsbeziehungeno. a. zu ermitteln. Durch eine geeignete Anzahl von Stutzstellen konnen 
die durch Unearisierung verursachten Fehler in vertretbaren Grenzen gehalten werden. Die auf dem Fahrzeug zu installierende 
Bordotektronik hat damit vor allem, die Aufgaben der Speicherung der Stutzstellen v An . sowie s 0 und U und der Abarbeitung 
der erforderlichen Rechengesetze. Die jewcilige SpeicherpJatzadresse fur zu dem aktuolten Streckenabschnitt zugehdrigen 
Stutzstellen erfolgt durch Summioren der zuruckgelcgten Streckenabschnitte in einem Abschnittszahler und gleichfalts 
abgospGichtlen Rechenvorschriften unter Nutzung des aktuellen Zahlerstondes im Abschnittszahler. Die Abspeicherung der 
Werte v AB , s A6 un< . s a wird durch je ein odor mehrere aus 8 bit bestehenden Speicherworte realisiert. Die in Abhangigkeit von der 
aktuellen Fahrzeitvorgabe ermittelten optimalen Umschaltpunkte v AB . s AQ und s B konnen sowohl uber eine digitate 
Anzeigevorrichtung an den Fahrzeugfuhrer ausgegeben werden und dieser realisiert die eigcntliche Zugsteuerung (open-loop- 
Steuerung) als auch unmittelbar an eine selbsttatigo Steuereinrichtung ubergeben werden {closed-loop Steuerung), so da ft der 
Triebfahrzcugfuhrer mil Hilfe der Anzeigevorrichtung im wesentlichen nur eine Kontrollfunktton ausubt. Die bemerkenswerte 
Charaktcristik des Verfahrens auf der Gruudlage der Verarbeitung von konkreten Stutzstellen besteht dai in, daft sowoht 
Abschaltgeschwindigkeiten als auch Abschaltwege durch eine mathematische Vorschriftund mittels etnes Stutzstellensatzes 
pro Streckenabschnitt berechnet werden konnen. Die Ergebnisinterpretation und damit die Art und Weise der 
Fahrregimempf ehlung result iert dabei unmittelbar aus dem Mono tonieverhalten der f ur jeden Streckabschnitt abgespeicherten 
Folge von Stutzstellen. 

F.rgeben die n Funktionswcrte der Stutzstellen mit dem Zahlindex von j = 1 his j = n eine monoton fallende Folge im strengen 
Sinne, so ist jede der Stutzstellen und damit das Berechnungsorgebnis als eine Abschaltgeschwindigkeit zu interpretieren. 
Weichtder Funktionswert der Stutzstelle j-n von dieser Monotie ab, wird durch diesen eine Abschaltgeschwindigkeit 
reprasentiert, alio ubrigen n-1 Funktionsv/erte werden als Abschaltwege identifiziert. Liegt dio verfugbare Fahrzeit im Bereich 
der Stutzstellen j = n-1 und j = n, erfolgt ein Austsusch der j = (n-1 Hen (Weg) — Stutzstelle mit der zulassigen strccken- oder 
fahrzeugabhangigen Hochstgeschwindigkeit, die aus dem Wert der j n-ten Stutzstelle uber vereinbarte mathematische 
Beziehungen oder einfache Festlegungen ermittelt werden kann. Der Funktionswert der j-n-ten Stutzstelle muB dabei stets einen 
grofteren Betrag als der der j = (n-1 Men Stuustoltu aufwelsen, urn als Geschwindigkeit erkannt zu werden. Diese Voraussetzung 
ist bei geeigneter Zahlendarstellung mit den praktischen Gegebenheiten vereinbar. 
Diese Ausgestaltung des Verfahrens beseitigt dessen beschriebenen Mangel nicht. 

Ein weileres Vorfahren zur Senkung dos technischon und okonomischen Aufwandes fur eine automatisierte und 
energiGsparende Zugsteuerung besteht darin (DD B ei L 27/00, Nr. 222 253), daS Fahrplan-, Strecken- und zugspezifische 
Informatio'ien sowie Ordnungsbegriffe als Schlusselinformationen alter rclevanten Fahrten komprimiert in das Zugfahrten- 
Magazin eingctragen werden. 

Fur jede retevante Zugnummer exist iert ein Vsrbindungsblock. Er enthalt die betreffonden Verkehrstage fur die Fahrt mit 
entsprechender Abfahrzeit am Startpunkt sowie Wegweiser zu den Platzen im Zugfahrten-Magazin, an denen zugehorige 
Fahrplan- sowie fahrstrategische Informationen zu finden sind. Die Aneinanderreihung atler Verbindungsbldcke im Magazin 
ergibt die Verbindungsblockroihe. Bei der Fahrtvorbereitung sind im Rahmon oines Etngabedialogs- sowie cin 
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Verkehrstrategieregistor auszufiillen. Auf dicser Basts ermittelt ein Suchatgorithmtis den adaquatcn Verbindungsblock sowie 
dio Vcrkehrstagezuordnung und schafft damil die Vorausselzung zum Laden der aktuellen Fahrstrategie. Verkehrslage mit 
betriebs- und ver kehrsbedingt gleichwertiger Fahrstrategie nutzen gemeinsame Wegweiser. Nach der erfolgtun Slarteinste Hung 
wird das Laden der jeweils aktuellen fahrstratcgischcn Informationen auf der Basis von den Infor mationen angehangten 
Wegweisern gesteueri. Die fahrstrategischen Informationen existieren in Form von Blocken, die jeweils fur einer. Bereich des 
Fahrwegcs mit gleichbleibender Hochstgeschwindigkeit geltcn. Sie beinlialten den funktionellen Zusammenhang zwischen der 
Fahrzeit in einem derartigen Bereich und den UmschaltpunkCan zwischen den Fahrregimephasen Antrieb und Auslauf bzw. 
Antrieb, Beharrungsfahrt und Auslauf. die zulassige Hochstgeschwindigkeit. die Weglange fiir die diese Hcchstgeschwind igkeit 
gilt sowie eine Codierung fur die Bezeir.hnung des Zielpunktos. Diese Datcn charakterisieren ausreichend eine Zug- und einc 
Streckenvariante. Die botricbsstratcgischen Informationen sind gloichfalls in Form von Blocken organisiert und beinhalten die 
Variante der optimalen Fahrzeilvorgabe, der Aufenthaltszeit sowie einen Faktor zur fahrzeitabhangigen Kennzeichnung des 
Energieaufwandes fur jeden Streckenabschnitt. Fiir eine aktuelle Betriebs- und Fahrstrategie werden die jeweils benotigten 
Blocke nach einer festgefegten Zuordnungsvorschrift setektiert und verbundon. Entsprechend den Erf order nissen lassen sich 
damit beliebige Kombinationen zwischen Z«ig- und Fahrptanvarianten realisieren. Die zu Streckenabschnitten gchdrenden 
Blocke werden im Zugf ahrtenmagazin so aneinandorgereiht,wie sie im Verlauf der Zugfahrt bendtigt werden. Hierbeiexistioren 
fiir den jeweils ersten Geschwindigkeitsbereich der Fahn zwischen zwei Haltcpunkten ein Grundblock und fur weitere, sich 
anschliettende Geschwindigkeitsblocke, Folgeblocke. In Sinne der Speicherplatzdkonomie wird zwischen M kompletten 
Folgeblocken" fur Bereiche oberhalb einer yerkehrssystembedtogten Geschwindigkeitsfestlegung IV,) und ..ret'uzierten 
Folgeblocken" fur Bereiche mit niedrigen Geschwindigkciten unterschieden. Der Grundblock entspricht im Aufbau und Struktur 
einem kompletten Folgeblock, der durch die Zielpunktcodicrung erganzt wird. 

Die Informationen zur Betriebs- und Fahrstrateoje enthalten daruber hinausdefiniorte Markiorungen zur Identifikation des 
unmittelbar vorausliegenden Geschwtndigkcitsbereichs. 

Diese tndentifikationen werden rlurch spezieJIe, auf die Struktur der Informationen zugeschnittene. Filterverfahren ausgefiihrt. 
Die mil dieser weiteren Ausgestaltung des Verfahrens verknupfte Senkung des technischen und okonomischen Aufwandes fur 
eino automatisierte Zugsteuerung bescitigt ebenfalls nicht den beschriebenen Nachtetl. 



Ztel der Erfindung 

Ziel der Erfindung ist es. weitere Energie einzusparen. 
Darlegung des Wesens der Erfindung 

Die Ursache des erhohten und fur die Gewahrleistung oder Wiedorerlangung der Piinktlichkeit in bestimmten Situattonen des 
Ver kehrsablaufs (Verspatungen des vorausfahrenden Verkehrsmittels) nicht nutzbaren Energieaufwands liegt darin. daft nur aus 
der Fahrtsituation des betrachteten Verkehrsmittels gewonnene Ausgangsdaten fiir die Ermittlung und Vorgabe der 
Steuerstrategie verwendet werden. dahei im wesentlichen der aktueMe Fahrzeitvorrat bis zurn pJanmufttgcn Zeitpunkt des 
nachsten Halts. 

Die technische Aufgabe der Erfindung besteht darin. durch Berucksichtigung der Auswirkungen vorausfahi ender. aber in der 
Einhaltung ihres Fahrzeitenptans gestdrter Verkchrsmitlet dem nachfolgenden eine Steuerstrategie zu erteilen, die den 
beschriebenen Mehraufwand vermeidet. 

ErfindungsgemaB besteht das Verfahren darin. dafi bei Verspatung eines Verkehrsmittels, dem nachfolgenden, den gleichen 
Verkehrsweg benutzenden Vcrkehrsmittel Daten iiber die vcrbleibende Zeitdifferenz bis zum Ablauf der maGgebendon 
Zugfolgezeit ubermiltelt werden. Im einfachsten Fall und unter den Bedingungen des Verkehrensgleichartiger Verkehrsmittcl. 
wie dies normalerweise bei Stadtschneltbahnen der Fall ist, wird von einem Haltepunkt abruckenden Verkehrsmittel iiber 
Gteisschaltmittel eine ruckwarts laufende Zeitmessung in Gang gesetzt, dcren Anfangswert der fur den vorausliegenden 
Streckenabschnitt gultigen maBgebendan Zugfolgezeit entspricht. Diese fiir den Fahrzeugfuhrer des fotgenden Fahrzeugs 
sichtbare Zeitmessung stoppt bei Erreichung des Wertes m Q~ t fruhestens jedoch im Moment des Abruckens des nachfolgenden 
Verkehrsmittels und zoigt damit den Zeitzuschlag an, der vom Fahrzeugfuhrer des letzteren manuell in die elektronische 
Steuerung einzugeben ist. Diese Steuereinrichtung verwertet diesen Zuschlag additiv zum selbsltatig ermitteltcn Fahrzeitvorrat 
(vom einzelnen Verkehrsmittel fiir sich ermittelte Fahrzeit bis zum nachsten Halt, um bei geringstem Energiemehraufwand 
sukzessive punktlicher zu werden) um nunmehr mit Hilfe der Steuereinrichtung in bekannter Weise • jine neue Fahrstrategiu mit 
optimalen Energieverbrauch zu ermitteln. Die neue Fahrzeit ist so ermittelt, daB das Verkehrsmittel sicherungstechnisch 
ungestort die nachsten Signale bis zum nachsten Halt passiert und dabet im gleichem Ma He, wie das vorausfahrende 
Verkehrsmittel punktlichkcitsanstrebend fahrt: 

Eine Ausgestaltung des Verfahrens besteht darin, daB die Zeitmefteinrichtung den Zeitzuschlag als drahtlose Information 
(Datententelegramm) der Steuereinrichtung des nachfolgenden Verkehrsmittels eingiht und damit den Fahrzeugfuhrer von 
manucllen Eingaben entbindet. 

Eine weitere Ausgestaltung des Verfahrens besteht darin, daft die ZeitmeOeinrichtung auch durch ein auf einem anderen 
Fahrweg abruckendes Verkehrsmittel in Gang gesetzt werden kann, vvenn dieser andere Fahrweg in dem vom betrachteten 
Verkehrsmittel befahrenen Fahrweg noch vor dessen nachsten Halt ei nmundet oder diesen beruhrt, wobei dieses Verkehrsmittel 
erst nach dem Vereinigungspunkt ein nachfolgendes wird, also diesen Punkt als zweites passiert. 

SchlieBlich ist das Verfahren auch in der Weise auszugestalten, daB die Steuereinrichtungen des auf dem gleichen Fahrweg oder 
auf dem in diesen einmundenden oder auf dem diesen beruhrenden vorausfahrenden Verkehrsmittels mit dem nachfolgenden 
direkt oder uber eine betriebsleitende Zentrale, jedoch mindestens teilwcise drahtlos miteinander kommunizieren, indem die 
Steuereinrichtung des vorausfahrenden in der Steuereinrichtung des nachfolgenden eine interne Zeitmessung in Gang setzt und 
die letztere den Anfangswert aus den gespeicherten Dalen deszu befahrenden Streckenabschnittes entnimmt. Das setzt voraus, 
dafi die Zugfolgezeit jedes Streckenabschnittes Bestandtcil des Speichervotumens der Steuereinrichtung ist. 
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Ausfuhrungsbelspiel 

Die Erfindung soil nachstehend an oinern Beispiel naher erlaulert werden. 

Fur einen Streckonabschnitt zwischen zwci Haltepunkten existiert oine maBgebende Zugfolgezoit t Zm dio sich aus der 
sichorungstechnischen Unterleilung dieses Streckabscbnittes in Blockabschnitte, den Sollfahrgeschwindigkeiten dor 
Vcrkehrsmitlel auf den Blocknbschnitten, den technologischen und technischen Zeitanteilen fur die Offnung eines 
Blockabschnittes in einer solchen Art, daB soine vorhoricje Sperrung dio Fahrweise des nachfolgenden Verkehrsmittels gerado 
nicht mehr bcoinfluftt und anderen Elementen bitdot. 

Oiese Zeit kann groBer sein, als die Zugiolgezeit t 2 am Anfangspunkt des Slreckenabschnittes. d. h. ein nachfolgendes 
Verkehrsmittel kann zwar sicherungstechnisch abrucken. stoBt abor zwa.^qslaufig vor Erreichen des Endpunktes auf ein die 
Weilerfahrt sperrendes Signal. Das wird insbesondere dann eintreten, wenn auch das nachfolgende Verkehrsmittel verspatet ist 
und dessen Steuereinrichtung demzufolge eine Fahrweise vorgibt, die auf Wiedererreichen dor Punktlichkeit gerichtet ist. 
Das vorausfahrende Verkehrsmittel setzt mil dem Moment seines Abruckens cine im Sekundentakt ruckwarts zahlende 
ZeitmeBeinrichtung in Gang, die fur den Fuhrer des nachfolgenden Verkehrsmittels sichtbar ist odor mit der Steueroinrichtung 
des nachfolgendon Verkehrsmittels kommunizi.'ren kann. wahrend bei einer weiteren Vat iante die ZeitmeBeinrichtung sich 
innerhalbdieser Steueroinrichtung bef indet. die Verkehrmittel also direkt oder ubor eine betriebsleitende Zentrato untereinander 
kommunizieren. 

In einer anderen Grundvariante kann die genannte ZeitmeBeinrichtung in jeder ihrer drei Losungsvarianten durch die 
Steueroinrichtung eines nicht auf demselben Wege befindlichen Verkehrsmittel ausgeldst worden, wenn sich dossen Fahrweg 
spater mit dem des nachfahrenden vereinigt odor dteson beruhrt, wobei dieses Verkehrsmittel erst nach der Vereinigung ein 
nachfolgendes wird. diesen Punkt also als zweltes passiert. 

Der Anfangswerl der ZeitmeBeinrichtung entspricht der Sekundenzahl der fur den Streckonabschnitt maBgobendcn Zugfolgezeit 
t Zm . Oie ZeitmeBeinrichtung stoppt im Moment des Abruckens des nachfolgenden Verkehrsmittels und zeigt einen Rostwert der 
genannten Zugfolgezoit t ZrM , an, der kleiner als der Anfangswert \ Zm ist. Urn dieson Wert muB dor von der Steuereinrichtung intern 
ermittelte Fahrzeitvorrat Xfy bis zum planrnaBigen Zeitpunkt des Halts am nachsten Haltepunkt erhdht werdeo. Die verandorte 
Fahrzeit betragt mithin 1^ + t 

Dies erfolgt durch manuelle Eingabo durch den Fahrer Oder kommunikativ als Datentelegramm von einer stationaren 
ZeitmeBeinrichtung der von Verkehrsmittel zu Verkehrsmittel gegebenenfalls uber eine betriebleitende Zentralo ohne 
Mitwtrkung des Fahrers des Verkehrsmittels in de. Steuereinrichtung. Die von der Steuereinrichtung ermittelte Fahrweise beruht 
damit auf einer langeren Fahrzeit und ist mithin weniger energicintensiv. Da sie au"erdem gewahrleistet, daB ein dem nachsten 
planrnaBigen Halt ein erneutes Anfahren vermieden wird, ergibt sich ein doppelter energetischer Effekt. 
Der Verspatungsabbau erfolgt damit nur im gleichen MaBe. wie beim vorausfahrenden Fahrzeug. 
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